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(54) Bezeichnung: STENT 

(57) Abstract 

A stent to expand and/or keep 
open a hollow organ has a hose (2) 
made of an elastic material, a tubular 
braided sleeve (3) made of filaments 
which closely surround the outer surface 
of the hose (2) and a coating (4) which 
is applied on the braided sleeve (3) and 
on the outer surface of the hose (2) to 
retain the braided sleeve (3) on the outer 
surface of the hose (2). The coating (4) 
is designed in such a way that it has a 
structured outer surface embossed by the 
braided sleeve (3). This stent (1) can be 
economically produced with adjustable restoring forces and can be safely placed inside a hollow organ. Additional means to prevent the 
stent from migrating inside a hollow organ may also be designed on the outer surface of the stent. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Stent zur Schienung und/oder zum Offenhalten eines Hohlorgans, mit einem aus einem elastischen Material 
ausgebildeten Schlauch (2), einem an der AuBenoberflache des Schlauchs (2) dicht anliegenden, aus Filamenten (5) bestehenden tubularen 
Geflecht T3) sowie einer auf dem Geflecht (3) sowie auf der AuBenoberflache des Schlauchs (2) aufgetragenen, das Geflecht (3) auf der 
AuBenoberflache des Schlauchs (2) haltenden Beschichtung (4). Die Beschichtung (4) ist derart ausgebildet, daB sie eine durch das Geflecht 
(3) gepragte, struktunerte AuBenoberflache aufweist. Der erfindungsgemaBe Stent (1) ist kostengunstig mit einstellbaren Ruckstellkraften 
herstellbar und erm6glicht eine sichere Plazierung innerhalb eines Hohlorgans. Auf der AuBenoberflache des Stents konnen zusatzlich noch 
einer Migration in einem Hohlorgan entgegenwirkende Mittel ausgebildet sein. 




LEDIGLICH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaatcn auf den Kopfbogen der Schriften, die Internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanien 


LS 


Lesotho 


SI 


Sbvrenien 


AM 


Annenien 


FI 


Finnland 


LT 


Liiauen 


SK 


Slowakei 


AT 


Osterrcich 


FR 


Frankreich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Australien 


GA 


Gabun 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Vereinigtes KOnigreich 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


MD 


Republik Moldau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechcnland 




Republik Mazedonien 


TR 


Tttrkei 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungara 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


bland 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigle Staaten von 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


Zenlralarrikanische Republik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawien 


CI 


Cflte d'lvoire 


KF 


Demokratische Volksrepublik 


NZ 


Neuseetand 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Kamerun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






cz 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische Ffideration 






DE 


Deutschland 


LI 


Liechtenstein 


SO 


Sudan 






DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Schweden 






EE 


Estland 


LR 


Liberia 


SG 


Singapur 







WO 97/36556 



PCTYDE97/00649 



Stent 



Die Erfindung betrifft einen Stent zur Schienung und/oder 
zum Offenhalten eines Hohlraums, insbesondere eines Hohlor- 
gans . 

In der DE 1766921 ist eine Stentanordnung zur Schienung bzw. 
zum Offenhalten eines Hohlorgans beschrieben. Die bekannte 
Anordnung weist ein aus Filamenten bestehendes tubulares und 
selbstexpandierendes Netz auf, das aus einer Vielzahl von 
ineinander geflochtenen Filamenten besteht . GemaS einem Aus- 
fiihrungsbeispiel der DE 1766921 ist der Stent als armierter 
Schlauch ausgebildet, wobei das Netz innerhalb des Schlauchs 
fest eingebettet ist. Falls der Schlauch aus einem gewebe- 
schonenden Material, beispielsweise aus einem Kunststoff, 
hergestellt ist, ergibt sich eine Stenteinrichtung die zur 
Schienung bzw. zum Offenhalten eines Hohlorgans geeignet 
ist. Da das Netz vollstandig innerhalb der Schlauchwandung 
eingebettet ist, weist die AuSenoberf lache des Schlauchs ei- 
ne glatte Oberflache auf, die zwar gewebeschonend sein kann, 
falls der Schlauch aus einem gewebeschonenden Material her- 
gestellt ist, die sich aber moglicherweise gegeniiber einer 
vorgegebenen plazierten Stellung innerhalb des Hohlorgans 
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verschieben kann. 

Demgegeniiber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen Stent der obengenannten Art vorzustellen, der kostengun- 
stig herstellbar ist, der eine sichere, gewebeschonende Pla- 
zierung innerhalb eines Hohlorgans oder Hohlkorpers ermog- 
licht und der eine positionsstabile Plazierung dauerhaft er- 
moglicht . 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Stent mit einem aus 
einem elastischen Material ausgebildeten Schlauch, einem an 
der AuSenoberf lache des Schlauchs dicht anliegenden aus Fi- 
lamenten bestehenden tubularen Geflecht, und einer auf dem 
Geflecht sowie auf der AuSenoberf lache des Schlauchs aufge- 
tragenen das Geflecht auf der AuSenoberf lache des Schlauchs 
haltenden Beschichtung, die eine durch das Geflecht gepragte 
strukturierte AuSenoberf lache aufweist, wobei der Durchmes- 
ser der das Geflecht bildenden Filamente groSer ist als die 
Dicke der Beschichtung. 

Das Ausbilden des erf indungsgemaSen Stents als einen Verbund 
zwischen drei Komponenten mit einem inneren Schlauch, einem 
darauf dicht anliegenden angeordneten tubularen Geflecht und 
einer auf der AuSenoberf lache des Schlauchs angeordneten Be- 
schichtung gewahrleistet einen Stent, der nicht nur kosten- 
giinstig herzustellen ist, sondern der auch eine schonende 
und sichere Plazierung innerhalb beispielsweise eines Hohl- 
organs ermoglicht. Die auSere Beschichtung dient dazu, das 
Geflecht auf der AuSenoberf lache des Schlauchs zu fixieren, 
wobei die Riickstellkraf te (Expansion des Stents aus einem 
' unter Vorspannung stehendem gelangtem Stent kleineren Durch- 
messers in einen Zustand des Stents mit einem groSeren 
Durchmesser und damit einhergehenden groSeren Lumen) durch 
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ein Zusammenwirken der elastischen Eigenschaf ten des 
Schlauchs im Verbund mit dem Geflecht bestimmt werden. Die 
Beschichtung ist derart ausgebildet, daS sich eine struktu- 
rierte Oberflache des Stents ergibt, die durch die Struktur 
des Geflechts gepragt wird. Auf diese Weise, im Gegensatz zu 
dem herkommlichen Stent, weist der erf indungsgemaSe Stent 
eine strukturierte Oberflache auf, die einen sicheren Halt 
innerhalb des Hohlorgans gewahrleistet. Durch die Auswahl 
des Materials des Stents, insbesondere des Materials des Ge- 
flechts, konnen die Ruckstellkraf te des Stents eingestellt 
werden. Auf diese Weise wird demzufolge ein kostengiinstiger 
Stent geschaffen, der trotzdem eine sichere Platzierung in- 
nerhalb eines Hohlorgans gewahrleistet. Die Beschichtung 
wird ausreichend dunn genug gehalten, damit die Struktur der 
Filamente zu einer in einzelnen Flachenabschnitten gewolbten 
Oberflache des Stent f uhrt . Diese strukturierte Oberflache 
dient dazu, daE der Stent innerhalb eines Hohlorgans verbes- 
sert gesichert und dauerhaft positionsstabil gehalten werden 
kann. 

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn das Geflecht selbst- 
expandierbar ist. Auf diese Weise sind die Ruckstellkraf te 
des Stents auch durch die Auswahl eines geeigneten Geflechts 
einstellbar und ergeben sich nicht nur aus den Material- 
eigenschaften des Schlauchs. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung haben die 
Filamente einen runden Querschnitt. Diese Mafinahme hat den 
Vorteil, daS herkommliches Drahtmaterial als geflecht - 
bildende Filamente verwendet werden kann. Zudem ist die ein- 
fache Strukturierung durch ein Filament mit einem runden 
Querschnitt ausreichend, urn dem Stent eine gepragte Ober- 
f lachenstruktur zu verleihen. 
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Es ist vorteilhaft, wenn die Filamente Polyester, Kevlar, 
Glasfasern, und/oder Metall beinhalten oder aus diesen Mate- 
rialien gefertigt sind. Polyester hat den Vorteil, daS es 
als an sich bekanntes Material mit guten Verarbeitungseigen- 
schaften zur Verftigung steht und dazu geeignet ist, einen 
stabilen Verbund mit dem Schlauch und der Beschichtung ein- 
zugehen. Durch die Auswahl des Materials eines Filaments, 
beispielsweise Polyester oder Kevlar, ist es moglich, die 
Rtickstellkraf te des Stents zu beeinf lussen . Kevlar bei- 
spielsweise hat steifere Materialeigenschaf ten als Polyester 
und dient dazu, einen Stent zu schaffen, der starkere Rtick- 
stellkraf te aufweist. Die Moglichkeit, die Rtickstellkraf te 
einzustellen, wird durch die Verwendung von Glasfasern er- 
weitert. Metallf ilamente haben nicht nur die Eigenschaft, 
dafi sie besonders stark armierte Stentstrukturen gewahrlei- 
sten, sondern auch, daS die Plazierung und Lage des Stents 
anhand von Rontgenstrahlenuntersuchungen festgestellt werden 
kann . 

In einer Weiterbildung dieses Ausftihrungsbeispiels bein- 
halten die Filamente ein Gemisch aus Glasfasern und Metall. 
Diese MaSnahme hat den Vorteil, dafc die Rtickstellkraf te ein- 
gestellt werden konnen, und daS gleichzeitig die Plazierung 
des Stents durch Rontgenstrahlung kontrolliert werden kann. 

Im allgemeinen ist es vorteilhaft, wenn die Filamente ront- 
genstrahlendicht ausgebildet sind. Dies hat den Vorteil, dafi 
unabhangig davon, ob die Rtickstellkraf te durch beispielswei- 
se Polyester, Kevlar oder Metall gegeben sind, es trotzdem 
* moglich ist, die Plazierung des Stents durch Rontgenstrahlen 
zu kontrollieren. 
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In einer vorteilhaf ten Weiterbildung dieses Ausfiihrungsbei- 
spiels ist Metallpulver oder sind Metallteile, beispielswei- 
se Wolfram, im Schlauch oder in der Beschichtung enthalten. 
Diese Mafcnahme hat den Vorteil, daS der Stent anhand von 
Rontgenstrahlenuntersuchungen nicht nur dadurch "sichtbar" 
wird, die Filamente sind beispielsweise aus einem Metall 
hergestellt, sondern dafi auch anhand der im Stent eingebet- 
teten Metallteile eine verbesserte Rontgenstrahlendichtheit 
erzielt wird. Auf diese Weise kann durch die Auswahl des Fi- 
lamentmaterials die Riickstellkraf t des Stents in einen ex- 
pandierten Endzustand beeinflusst werden, und unabhangig da- 
von ist die Plazierung des Stents mittels Rontgenstrahlung 
kontrolliert moglich. 

Es ist besonders vorteilhaf t, wenn der Schlauch und/oder die 
Beschichtung Silikon beinhaltet bzw. beinhalten. Dies hat 
den Vorteil, daS Silikon ein besonders einfach zu verar- 
beitendes Material ist, das zusatzlich gute gewebevertrag- 
liche Eigenschaf ten aufweist. 

Es ist vorteilhaf t, wenn die Filamente fest fixierte, ge- 
schiitzte Enden aufweisen. Dies hat den Vorteil, da£ die Fi- 
lamentenden nicht die Beschadigung des Gewebes eines Hohlor- 
gans auslosen konnen, und dafi die strukturelle Stabilitat 
des Stents in den Endbereichen definiert verbessert wird. 
Das Geflecht kann sich im Endbereich nicht schirmartig nach 
auSen wolben. 

In einer Weiterbildung dieses Ausfiihrungsbeispiels sind be- 
nachbarte Filamentenden paarweise miteinander verbunden. 
Dies hat den Vorteil, daS die Filamentenden gefangen sind 
und sich nicht frei ausspreizen konnen. 
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In einer bestimmten Form dieser Weiterbildung werden die be- 
nachbarten Filamentenden durch eine Uberzugskappe miteinan- 
der verbunden. Dieae Uberzugskappe kann schlauch- oder ku- 
vertartig gestaltet werden. Dies hat den Vorteil, daS eine 
relativ einfache mechanische Konstruktion, namlich die Uber- 
zugskappe, zu einem zuverlassigen Schutz und zur Lokalisie- 
rung der Filamentenden fuhrt. 

In einer anderen Form dieser Weiterbildung sind die benach- 
barten Filamentenden jeWeils in einem gemeinsamen Filamen- 
tenschlauch gefangen. Der Schlauch schiitzt die Filamentenden 
und halt die Enden von mindestens zwei Filamenten zusammen. 

Es ist aber auch moglich, die Filamentenden zusammenzu- 
schweiSen, beispielsweise durch UltraschallverschweiSung . 
Diese Mafinahme hat den Vorteil, daS kein zusatzliches Mate- 
rial benotigt wird, urn eine sichere Lokalisierung und einen 
sicheren Schutz der Filamentenden zu gewahrleisten . 

Es ist weiterhin moglich, die Filamentenden fest auf den Si- 
likonschlauch zu kleben und mit einem Silikoniiberzug (Film) 
zu sichern. Die Kreuzungspunkte an den Enden konnen mittels 
beispielsweise eines Seidenfadens verknotet bzw. umwickelt 
werden. Die Kombination des Innenschlauchs und der Uberzugs- 
kappe bietet den Vorteil, daS sich die Enden beim Strecken 
des Stents nicht auflosen. Es ist auch moglich, zur besseren 
Erkennung der Stentenden, wenn der Stent im Korper liegt, 
die Enden farblich zu markieren. Die Innenoberf lache des 
Stents kann derart strukturiert sein, dafi eine gute und dau- 
erhafte Benetzung von Fluiden und/oder Zellgewebe moglich 
* ist. 



Bevorzugt weist der Schlauch eine iiber die Filamentenden 
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ausgebildete Umstulpung auf. Dies hat den Vorteil, daS der 
Schlauch und die Filamentenden in Kombination zu gefangenen 
Filaraentenden fuhren, ohne daS zusatzliche Materialverbin- 
dungen hergestellt werden miissen. 

In bevorzugter Ausgestaltung weist der Stent iiber die ge- 
pragte strukturierte Aufienoberf lache vorstehende Erhebungen 
auf . 

Dies hat den Vorteil, da£ der Stent neben der strukturierten 
Aufienoberf lache iiber Mittel verfiigt, die eine gewiinschte 
ortsfeste Endlage eines Stents im Hohlorgan zusatzlich si- 
chern. Die Erhebungen konnen beliebig auf der AuSenumf angs- 
oberflache des Stents verteilt sein und haben die Wirkung, 
dafi sie sich im angrenzenden Gewebe verteilen, verhaken und/ 
oder in dieses eindriicken und dadurch die Lage eines Stents 
zusatzlich sichern. 

Die Erhebungen sind in einer weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung durch freie Enden von Filamentstiicken gebildet, die 
zumindest abschnittsweise neben bzw. parallel zu den das Ge- 
flecht bildenden Filamenten verlaufen. 

Dies hat den Vorteil, daS zur Erstellung derartiger Erhebun- 
gen nur ein zweiter Filamentf aden benotigt wird, der bei- 
spielsweise parallel zu den das Geflecht bildenden Filament - 
faden verlaufen kann. Dieser zweite Filamentf aden, der die 
Gef lechtstruktur bzw. die Gef lechtstabilitat nicht beein- 
flussen muS, wird nach gewiinschten Abschnittslangen durchge- 
trennt und die dadurch entstehenden freien Enden werden iiber 
die Aufienoberf lache des Stents vorstehend nach auSen gebo- 
gen, so daS eine AuEenoberf lache mit zahlreichen Haken ent- 
steht, die sich in einem angrenzenden Gewebe verkrallen kon- 
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nen. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Stents sind die Erhebungen durch Anker gebildet, die im ge- 
langten Zustand des Stents auf der AuSenoberf lache des 
Stents flach anliegen und mit einem ersten Ende an der Au- 
Senoberf lache des Stents ortsfest befestigt sind und mit ei- 
nem freien zweiten Ende im expandierten Zustand des Stents 
von der AuSenoberf lache des Stents beabstandet sind. 

Dies hat den Vorteil, dafi derartige Anker auch nachtraglich 
auf einer strukturierten AuBenoberf lache eines Stents ange- 
bracht werden konnen. Die Anker entfalten sich erst bei der 
Expansion des Stents und dringen dabei in das angrenzende 
Gewebe ein. Im gelangten Zustand eines Stents liegen diese 
Anker flach auf der Aufeenoberf lache eines Stents an, so daS 
die Plazierung eines Stents durch diese Anker nicht er- 
schwert wird. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm eines erf indungsgemafien 
Stents sind die das Geflecht bildenden Filamente unter- 
schiedlich weit voneinander beabstandet und/oder die Fila- 
mente weisen einen unterschiedlichen Durchmesser auf. 

Uber die Variation von Gef lechtsarten und/oder Maschenweiten 
sowie iiber die Dicken der einzelnen Filamentf aden lassen 
sich vorbestimmbare Ruckstellkraf te in einem Stent verwirk- 
lichen, so daS je nach GroSe und Beschaf f enheit einer Hohl- 
organengstelle immer der dafur bestmoglich geeignete Stent 
ausgewahlt werden kann, damit dieser Stent eine gewvinschte 
Lumenerweiterung im entsprechenden Hohlorgan dauerhaft si- 
chert und eine unbeabsichtigte Migration des Stents ausge- 
schlossen werden kann. 
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1st das Geflecht eines Stents bei einer weiteren Ausfiih- 
rungsform iiber einer in axialer und/oder radialer Richtung 
unterschiedliche Kontur aufweisenden Form hergestellt, so 
kann noch zusatzlich in Abhangigkeit vom axialen Verlauf ei- 
nes Stents die Riickstellkraf t innerhalb eines Stents vari- 
iert werden. Unterschiedliche Formen eines Geflechts lassen 
sich auch iiber eine thermische Verformung herstellen. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Stent derart ausge- 
bildet ist, daS er mittels einer Applikationseinrichtung in 
einen Hohlkdrper einbringbar ist. Dies hat den Vorteil, daS 
die Plazierung des Stents erleichtert wird und reproduzier- 
bare Methoden zur Plazierung des erf indungsgemaiSen Stents 
erarbeitet werden konnen. 



In einer Weiterbildung dieses Ausfiihrungsbeispiels weist die 
Applikationseinrichtung eine Fang- und Schiebeeinrichtung , 
eine Applikationshiilse und einen Kegel -Pfropf en auf . Dies 
hat den Vorteil, daS der Stent mit dieser Applikationsein- 
richtung nicht nur in ein Hohlorgan eingebracht, sondern 
auch mit dieser Einrichtung plaziert werden kann. Der Kegel - 
Pfropf en dient zur leichteren Handhabung in der Applika- 
tionshiilse . 



In einer Weiterbildung dieser Ausfuhrungsf orm weist die 
Fang- und Schiebeeinrichtung einen auf gespreizten Fangerkorb 
aus einem Kunststoff- oder Metallgef lecht auf. Dies hat den 
Vorteil, dafi die Fang- und Schiebeeinrichtung in der Lage 
ist, den Stent sicher zu fangen, und, nachdem der Stent in- 
nerhalb der Applikationshiilse zusammengelegt gehalten ist, 
wieder freizugeben. Die Fang- und Schiebeeinrichtung ist 
derart ausgebildet und dimensioniert , da£ sie in das Lumen 
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der Applikationshulse einschiebbar ist. 

Der Fangerkorb weist gegenviber der Applikationshulse und/ 
Oder dem Stent eine erhohte Gleitf ahigkeit auf, wenn in das 
Geflecht des Fangerkorbs eine Silikonmasse eingearbeitet ist 
(reibungsmindernd sind beispielsweise auch Beschichtungen 
aus Teflon oder Polyathylen) . Dies gewahrleistet ein siche- 
res und leichteres Entfernen der Fang- und Schiebeeinrich- 
tung vom darin eingef angenen Stent. 

Vorteilhaft ist es , wenn die Fang- und Schiebeeinrichtung 
ein Lumen auf weist . Dies hat den Vorteil, dafi das Lumen der 
Fang- und Schiebeeinrichtung dazu geeignet ist, iiber opti- 
sche Mittel eine Beobachtung der Plazierung des Stents in- 
nerhalb eines Hohlorgans zu gewahrleisten. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist die Fang- und 
Schiebeeinrichtung eine Unterstiitzung fur den Stent, wenn 
ein Bereich des freien Endes der Schiebevorrichtung in das 
Stentlumen hineinragt . Kleine StentgroSen < 10 mm Innen- 
durchmesser, konnen beim Herausschieben aus der Applikati- 
onshulse nicht beschadigt werden, weil sie aus dem Innenbe- 
reich heraus gestutzt werden. Ein zusatzlicher Einsatz von 
Gleitmittel im AuSenbereich des Stents ist moglich, damit 
die Reibung zwischen der Innenoberf lache der Applikations- 
hulse und der AuSenoberf lache des Stents herabgesetzt wird. 

Urn den Stent aus dem Fangerkorb zu entfernen, ist es notwen- 
dig, diesen nicht ganz in die Applikationshulse zu Ziehen. 
Mit einem Kegel-Pf ropf en wird der Stent in der Applikations- 
' hulse fixiert und der Fangerkorb herausgezogen. Das iiberste- 
hende Geflecht kann dann in die Applikationshulse, z.B. un- 
ter Zuhilfenahme der Kegelpf ropf en-Ruckseite schonend einge- 
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fiihrt werden. Wird der Kegel-Pf ropf en nicht beniitzt, kann 
dies zu Deforraationen und Beschadigungen am Stent, besonders 
bei den Grofien kleiner als 10 mm Innendurchmesser fiihren. 

Die Kombination von Fangeinrichtung und Applikationshiilse 
kann so gestaltet werden, daS beide Gegenstande mit geringen 
Wandstarken hergestellt werden konnen. Die Applikationshiilse 
weist dabei eine Wandstarke auf, die so diinn ist, daS sie 
durch die Fangeinrichtung stabilisiert werden muS. 

Durch die Materialauswahl ist es moglich, ein hohes Mafi an 
Flexibility zu erreichen. Dies hat den Vorteil, dafi eine 
sichere, einfache und korperschonende Implantation des 
Stents gewahrleistet wird. 

Erf indungsgemaS ist ein Verfahren zum Einbringen des Stents 
vorgesehen, wobei der Stent mittels des sich konisch aus- 
spreizenden Endes der Fang- und Schiebeeinrichtung in das 
Lumen der Applikationshiilse eingezogen wird, der Stent mit- 
tels des Kegel-Pfropfens innerhalb des Lumens der Applikati- 
onshiilse fixiert wird, die Fang- und Schiebeeinrichtung von 
dem Stent getrennt und aus dem Lumen der Applikationshiilse 
herausgezogen wird, der Kegel-Pf ropf en von der Applikations- 
hiilse getrennt wird, die Fang- und Schiebeeinrichtung umge- 
dreht und wieder in das Lumen der Applikationshiilse einge- 
schoben wird, optische Mittel durch das Lumen der Fang- und 
Schiebeeinrichtung einschiebbar sind, die Applikationshiilse 
in den Hohlkorper eingebracht wird, und der Stent mittels 
der Fang- und Schiebeeinrichtung aus der Applikationshiilse 
heraus in den Hohlkorper plaziert wird. Dies hat den Vor- 
teil, da£ der Stent auf eine einfache und sichere Art und 
Weise mittels der Applikationseinrichtung zunachst in der 
Applikationshiilse gefangen und kollabiert gehalten werden 
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kann. Die Fang- und Schiebeeinrichtung wird nicht nur dazu 
benutzt, urn den Stent in die Applikationshulse einzuziehen, 
sondern auch urn den Stent aus der Applikationshulse in das 
Hohlorgan herauszuschieben. Die Fang- und Schiebeeinrichtung 
weist demzufolge ein Ende mit einer Fangeinrichtung und ein 
der Fangeinrichtung gegeniiberliegendes Ende auf, das zum 
Schieben des Stents aus der Applikationshulse heraus in das 
Hohlorgan ausgebildet ist. 

Erf indungsgemaE ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
Stents mit den folgenden Schritten vorgesehen: das Geflecht 
wird auf die AuEenoberf lache des Schlauchs dicht anliegend 
aufgebracht, und danach werden der Schlauch und das Geflecht 
in eine Fliissigkeit, beispielsweise Silikon, getaucht . Diese 
Flussigkeit verfestigt sich und bildet die Beschichtung . 

Die freien Enden des Geflechts konnen auch jeweils miteinan- 
der verschweiEt werden und zusatzlich durch eine Klebe- 
schicht geschvitzt werden. Enthalt die Klebeschicht Barium- 
sulfat, so sind die Stentenden rontgenschattengebend . 

Dies hat den Vorteil, daS der erf indungsgemaEe Stent ein- 
fachst hergestellt werden kann. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Be- 
schreibung und der Zeichnung. Ebenso konnen die vorstehend 
genannten und die noch weiter aufgefuhrten Merkmale er- 
f indungsgemaE jeweils einzeln fur sich oder zu mehreren in 
beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten 
und beschriebenen Ausfuhrungsf ormen sind nicht als ab- 
' schlieEende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben fur die 
Darstellung der Erfindung beispielhaf ten Charakter. 
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Es zeigt : 

Fig. la einen dem Stent zugrunde liegenden Schlauch; 

Fig. lb ein dem Stent zugrunde liegendes Geflecht; 

Fig. lc eine dem erf indungsgemafien Stent zugrunde liegende 
Beschichtung; 

Fig. id eine schematische Darstellung des den erf indungsge- 
mafien Stent bildenden Verbunds zwischen 
Schlauch, Geflecht und Beschichtung; 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt bzw. eine 

Endansicht des erf indungsgemafien Stents gemaS Fig. 
Id; 

Fig. 3a ein erf indungsgemaSes Ausf iihrungsbeispiel von ge- 
fangenen freien Filamentenden mittels einer Ober- 
zugskappe ; 

Fig. 3b ein weiteres erf indungsgemafies Ausf iihrungsbeispiel 
von gefangenen Filamentenden mittels eines 
Filamentenschlauchs ; 

Fig. 3c ein Ausf iihrungsbeispiel mit verschweiEten Filament- 
enden; 

Fig. 3d eine Umstulpung des Schlauchs, das den Zusammen- 
halt der Filamentenden bewirkt ; 

Fig. 4a eine erf indungsgemaSe Applikationseinrichtung zur 
Plazierung des erf indungsgemaSen Stents; 
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Fig. 4b eine Applikationseinrichtung gemaS Fig. 4a mit 
eingezogenem Stent und Kegel -Pf ropf en; 

Fig. 4c eine Applikationseinrichtung mit einer gegenuber 
Fig. 4a gedrehten Fang- und Schiebeeinrichtung; 

Fig. 5 einen Stent mit Erhebungen auf der AuSenumf angsf la- 
che, die .durch freie Enden von Filamentstucken ge- 
bildet sind; 

Fig. 6 einen Stent mit auf der Aufienoberf lache angebrach- 
ten Ankern im gelangten Zustand; 

Fig. 7 einen Stent gemaS Fig. 6 im expandierten Zustand; 

Fig. 8 einen Stent mit in Abhangigkeit vom axialen und ra- 
dialen Verlauf unterschiedlicher Oberf lachenkontur ; 

Fig. 9 einen Stent im expandierten Zustand mit jeweils er- 
weitertem Lumen im freien Endbereich. 



Die Figuren sind teilweise sehr schematisch dargestellt, urn 
die wesentlichen erf inderischen Merkmale zu verdeutlichen . 
In den Darstellungen sind die Dimensionen nur beispielhaft 
und nicht maSstablich zu verstehen. 

Fign. la-ld veranschaulichen den Aufbau des erf indungsgema- 
gen Stents 1. Der Stent 1 besteht aus - wie in Fig. la dar- 
gestellt ist - einem Schlauch 2 aus einem elastischen Mate- 
rial, einem an der Oberf lache des Schlauchs 2 dicht anlie- 
genden tubularen Geflecht 3 - wie in Fig. 1 b gezeigt - das 
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aus einer Vielzahl von Filamenten 5 zusammengef lochten ist, 
sowie einer auf der AuEenoberf lache des Schlauchs 2 aufge- 
tragenen Beschichtung 4 (Fig. lc) . Fig. Id zeigt den Stent 1 
in zusammengebautem Zustand. Der innere Schlauch 2 weist ei- 
ne glatte innere Oberflache auf und ist durch den Verbund 
mit dem aus Filamenten 5 bestehenden Geflecht 3 armiert, wo- 
bei der Verbund zwischen dem tubularen Geflecht 3 und dem 
Innenschlauch 2 mittels der Beschichtung 4 geschaffen wird. 
GemaE Fig. id ist die Beschichtung 4 derart ausgebildet, daE 
die mittels der Filamente 5 auf der AuEenoberf lache des 
Schlauchs 2 ausgepragte Struktur durch die Beschichtung 4 
hindurchragt und zu einer strukturierten AuEenoberf lache der 
Beschichtung 4 f uhrt . 

Fig. 2 zeigt einen schetnatischen Querschnitt bzw. eine End- 
ansicht des erf indungsgemafien Stents. Der innere Schlauch 2 
sowie das aus Filamenten 5 bestehende Geflecht 3, das auf 
der AuEenoberf lache des inneren Schlauchs 2 dicht anliegt, 
sind mittels der relativ diinnen Beschichtung 4 haftend zu- 
sammengehalten. In dem Aus fiihrungsbei spiel gemaE Fig. 2 
weist der Stent 1 eine strukturierte AuEenoberf lache auf, 
die durch die mit rundem Querschnitt versehenen Filamente 5 
auf der AuEenoberf lache des Schlauchs 2 ausgepragt ist. Dies 
wird dadurch erreicht, daE die Beschichtung 4 ausreichend 
diinn ist, urn die Raume zwischen den Filamenten 5 nicht voll- 
standig auszufullen, wobei die durch die Filamente 5 ge- 
pragte Struktur der AuEenoberf lache des Schlauchs 2 einfach 
mittels der Beschichtung 4 dichtend viberzogen ist. 

Die Ausfiihrungsbeispiele gemaE Fign. 3a-3d zeigen verschie- 
dene Moglichkeiten, um Filamentenden 9 fest zusammenzuhal- 
ten. In Fig. 3a werden die Enden 9 des Filaments 5 durch ei- 
ne Uberzugskappe 6 miteinander geschiitzt verbunden. GemaE 
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Fig. 3b werden die Enden 9 der Filamente 5 jeweils durch ei- 
nen gemeinsamen Filamentenschlauch 7 miteinander verbunden. 
Die freien Enden 9 der Filamente 5 sind gemaS Fig. 3c durch 
eine VerschweiSung 8 zusammengef xigt und gefangen. GemaE Fig. 
3d ist es aiternativ moglich, die freien Enden der Filamente 
5 durch eine Umsttilpung 20 des inneren Schlauchs 2 einzufan- 
gen . 

Fign. 4a und Fig. 4b zeigen eine Applikationseinrichtung 10, 
die dazu geeignet ist, den Stent 1 in einen Hohlkorper bzw. 
in ein Hohlorgan einzufiihren. Die Applikationseinrichtung 10 
gemaS Fign. 4a und 4b besteht aus einer aufieren Applika- 
tionshiilse 15 sowie einer inneren Fang- und Schiebeein- 
richtung 11. Die innere Fang- und Schiebeeinrichtung 11 
weist an ihrem einen Ende eine ausgespreizte Fangeinrichtung 

12 auf und ist auf dem der Fangeinrichtung 12 gegenuber- 
liegenden Ende glatt ausgebildet. Zudem ist die Fang- und 
Schiebeeinrichtung 11 mit einem Lumen 14 versehen. In Fig. 
4a wird der Stent 1 mittels des ausgespreizten Endes der 
Fangeinrichtung 12 in die Applikationshulse 15 der Applika- 
tionseinrichtung 10 in Richtung des Pfeils 21 hineingezogen . 
Dazu ist der AuSendurchmesser der Fang- und Schiebeeinrich- 
tung 11 derart dimensioniert , daS sie innerhalb eines Lumens 

13 der Applikationshulse 15 schiebbar angeordnet werden 
kann. GemaS Fig. 4c wird ein bereits eingef angener Stent 1 
mittels der Fang- und Schiebeeinrichtung 11 in Richtung 
Pfeil 22 aus der Applikationshulse 15 hinausgeschoben und 
innerhalb eines Hohlorgans plaziert . 

Um die Applikationseinrichtung gemafi Fign. 4a, 4b und 4c zu 
benutzen, wird zunachst der Stent 1 mittels des ausgespreiz- 
ten Endes 12 der Fang- und Schiebeeinrichtung 11 in die Ap- 
plikationshulse 15 gemaS Fig. 4a hineingezogen. Nachdem der 
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Stent 1 sich gemaE Fig. 4b vollstandig innerhalb der Appli- 
kationshiilse 15 befindet, wird der Stent 1 mittels des Ke- 
gel-Pfropfens 16 innerhalb des Lumens 13 der Applikations- 
hiilse 15 fixiert. Eine gezielte Bewegung der Fangeinrichtung 
12 in Pfeilrichtung 21 gibt nun den Stent 1 f rei . Der Kegel- 
Pfropfen 16 wird von der Applikationshiilse 15 getrennt und 
die Fang- und Schiebeeinrichtung 11 wird aus der Applikati- 
onshiilse 15 herausgezogen, umgedreht und mit ihrem anderen 
Ende wieder in die Applikationshiilse 15 gemaS Fig. 4c hin- 
eingeschoben. Eine optische Beobachcung des Plazierens des 
Stents 1 wird durch in ein Lumen 14 einfiihrbare Instrumente 
ermoglicht. Die Applikationseinrichtung 10 wird danach in- 
nerhalb eines Hohlorgans oder Hohlkorpers plaziert, und 
durch eine Verschiebung der Fang- und Schiebeeinrichtung 11 
wird der Stent 1 innerhalb des Hohlorgans plaziert. 

Fig. 5 zeigt einen Stent 50, der aus einem Schlauch 51, ei- 
nem Geflecht 52 und einer Beschichtung 53 gebildet ist . Ne- 
ben Filamentfaden 54, aus denen das Geflecht 52 hergestellt 
ist, verlauft neben den Faden 54 ein zweiter Filamentfa- 
den 55, der abschnittsweise unterbrochen ist, und dessen 
freie Enden 56 uber das Geflecht 52 und die Beschichtung 53 
vorstehen. Die freien Enden 56 bilden Widerhaken fur ein an 
die Stentaufienoberf lache angrenzendes Gewebe. 
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Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm eines Stents 6 0 im 
gelangten Zustand, der aus einem Schlauch 61, einem Ge- 
flecht 62 und einer Beschichtung 63 aufgebaut ist . An einem 
Flachenabschnitt der AuSenoberf lache 64 des Stents 6 0 sind 
Anker 65 auf gebracht . Die Anker 65 sind uber ein jeweiliges 
erstes Ende 66 ortsfest mit der Aufcenoberf lache 64 des 
Stents 6 0 verbunden. Ein zweites Ende 67 schmiegt sich an 
die Aufienoberf lache 64 des Stents 60 an. Der Stent 60 ist in 
Pfeilrichtungen 68 gelangt . 

In Fig. 7 ist der Stent 6 0 der Fig. 6 im expandierten Zu- 
stand gezeigt. Der Stent 60 ist in Pfeilrichtungen 71 expan- 
diert, so daE sich ein vergroSertes Lumen 72 ergibt . Wahrend 
der Expansion richten sich die zweiten Enden 67 der Anker 6 5 
auf, so dafi sie von der AuSenoberf lache 64 beabstandet sind. 
Uber die zweiten Enden 67 konnen sich die Anker 65 des 
Stents 6 0 in einer angrenzenden Oberf lache verhaken bzw. 
verkrallen. 

Fig. 8 zeigt einen Stent 80, der ebenfalls aus einem 
Schlauch 81, einem Geflecht 82 und einer Beschichtung 83 be- 
steht. Die Form des Stents 80 ist in Abhangigkeit von seiner 
axialen und radialen Erstreckung unterschiedlich. Der 
Stent 80 weist eine bauchige Kontur 84 auf, die der Stent 80 
im expandierten Zustand einnimmt . Die bauchige Kontur 84 
wird dadurch erreicht, daS das Geflecht 82 uber einer Form 
geflochten wird, die diese bauchige Kontur 84 auf weist . Die 
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Kontur einer Form kann beliebig sein und ist auf den Anwen- 
dungsfall abzustimmen. Die in der Fig. 8 gezeigte bauchige 
Kontur 64 kann dauerhaft auch uber eine thermische Verfor- 
mung erreicht werden. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausf iihrungsf orm eines Stents 90, 
der auf einem Schlauch 91 ein Geflecht 92 tragt, das von ei- 
ner Beschichtung 93 Qberdeckt ist. Im Querschnitt weist die 
AuSenkontur des Stents 90 uber die gesamte axiale Erstrek- 
kung des Stents 90 einen konkaven Verlauf 94 auf, so daS der 
Stent 90 freie Enden 95, 96 bildet, die jeweils ein vergro- 
Sertes Lumen im Endbereich des Stents 90 begrenzen. Die 
freien Enden 95, 96 konnen noch durch Ringstrukturen auf der 
AuSenoberf lache des Stents 90 verstarkt werden. Diese Ring- 
strukturen konnen auch an beliebigen Abschnitten eines 
Stents unabhangig von dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 9 an 
der AuSenoberf lache eines Stents angebracht werden. 

Die Erfindung betrifft einen Stent 1 zur Schienung und/oder 
zum Offenhalten eines Hohlorgans, mit einem aus einem ela- 
stischem Material ausgebildeten Schlauch 2, einem an der Au- 
Senoberf lache des Schlauchs 2 dicht anliegenden aus Filamen- 
ten 5 bestehenden tubularen Geflecht 3 sowie einer auf dem 
Geflecht 3 sowie auf der AuSenoberf lache des Schlauchs 2 
aufgetragenen das Geflecht 3 auf der AuSenoberf lache des 
Schlauchs 2 haltenden Beschichtung 4 . Die Beschichtung 4 ist 
derart ausgebildet, daS sie eine durch das Geflecht 3 ge- 
pragte, strukturierte AuSenoberf lache auf weist. Der erfin- 
dungsgemaSe Stent 1 ist kostengiinstig mit einstellbaren 
Riickstellkraften herstellbar und ermoglicht eine sichere 
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Plazierung innerhalb eines Hohlorgans . Auf der Aufienoberf la- 
che des Stents konnen zusatzlich noch einer Migration in 
einem Hohlorgan entgegenwirkende Mittel ausgebildet sein. 
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Paten tanspriiche 



Stent zur Schienung und/oder zum Offenhalten eines 
Hohlorgans mit 

einem aus einem elastischen Material ausgebildeten 
Schlauch (2) ; 

einem an der AuGenoberf lache des Schlauchs (2) dicht 
anliegenden aus Filamenten (5) bestehenden tubularen 
Geflecht (3) und 

einer auf dem Geflecht (3) sowie auf der AuSenoberf la- 
che des Schlauchs (2) aufgetragenen das Geflecht (3) 
auf der AuEenoberf lache des Schlauchs (2) haltenden Be- 
schichtung (4), die eine durch das Geflecht (3) geprag- 
te strukturierte AuSenoberf lache aufweist, wobei der 
Durchmesser der das Geflecht (3) bildenden Filamente 
(5) groSer ist als die Dicke der Beschichtung (4) . 

Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS das 
Geflecht (3) selbstexpandierbar ist. 

Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Filamente (5) einen runden 
Querschnitt aufweisen. 

Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Filamente (5) Polyester, 
Kevlar, Glasfasern und/oder Metall beinhalten oder aus 
diesen Materialien gefertigt sind. 

Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Filamente (5) rontgenstrahlen- 
dicht ausgebildet sind. 
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6. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ im Schlauch (2) oder in der Beschichtung 
(4) ein Metallpulver oder Metallteile, beispielsweise 
Wolfram, enthalten sind. 

7. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dafi der 
Schlauch (2) und/oder die Beschichtung (4) Silikon be- 
inhalten oder aus diesem Material gefertigt sind. 

8. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Filamente (5) fest fixierte, 
insbesondere geschiitzte Enden (9) aufweisen. 

9. Stent nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS be- 
nachbarte Filamentenden (9) paarweise miteinander ver- 
bunden sind. 

10. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
benachbarten Filamentenden (9) durch eine Uberzugskappe 
(6) miteinander verbunden sind. 

11. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
benachbarten Filamentenden (9) in einem gemeinsamen Fi- 
lamentenschlauch (7) gefangen sind. 

12. Stent nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
benachbarten Filamentenden (9) verschweifit (8) sind, 
beispielsweise durch UltraschallverschweiSung . 

13. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Schlauch (2) eine iiber die Enden 
der Filamente ausgebildete Umstiilpung (20) aufweist. 
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14. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Stent (50; 60; 80) uber die ge- 
pragte strukturierte AuSenoberf lache vorstehende Erhe- 
bungen (56; 65; 84; 95, 96) auf weist . 

15. Stent nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dag die 
Erhebungen durch freie Enden (56) von Filamentstticken 
gebildet sind, die zumindest abschnittsweise neben bzw. 
parallel zu den das Geflecht (52) bildenden Filamentfa- 
den (54) verlaufen. 

16. Stent nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Erhebungen durch Anker (65) gebildet sind, die 
im gelangten Zustand des Stents (60) auf der AuSenober- 
flache (64) des Stents (60) flach anliegen und mit ei- 
nem ersten Ende (66) an der AuSenoberf lache (64) des 
Stents (60) ortsfest befestigt sind und mit einem frei- 
en zweiten Ende (67) im expandierten Zustand des Stents 
(60) von der AuSenoberf lache (64) des Stents (60) beab- 
standet sind. 

17. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die das Geflecht (52; 62; 82; 92) 
bildenden Filamentf aden unterschiedlich weit voneinan- 
der beabstandet sind und/oder einen unterschiedlichen 
Durchmesser aufweisen. 

18. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das Geflecht (82; 92) iiber einer in 
axialer und/oder radialer Richtung unterschiedliche 
Kontur aufweisenden Form hergestellt ist. 
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19. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Form des Geflechts (82; 92) iiber 
eine thermische Verformung hergestellt ist . 

20. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dafi der Stent (1) derart ausgebildet 
ist, dafi er mittels einer Applikationseinrichtung (10) 
in einen Hohlkorper einbringbar ist. 

21. Stent nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Applikationseinrichtung (10) eine Fang- und Schiebeein- 
richtung (11) , eine Applikationshulse (15) und einen 
Kegel -Pfropf en (16) auf weist . 

22. Stent nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Fang- und Schiebeeinrichtung (11) ein sich weitgehend 
konisch ausspreizendes Ende (12) auf weist. 

23. Stent nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Fang- und Schiebeeinrichtung (11) derart ausge- 
bildet und dimensioniert ist, daS sie in das Lumen (13) 
der Applikationshulse (15) einschiebbar ist. 

24. Stent nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Fang- und Schiebeeinrichtung (11) 
ein Lumen (14) auf weist. 

25. Verfahren zum Einbringen des Stents nach einem der An- 
spriiche 15 bis 19 in einen Hohlkorper, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Stent (1) mittels des sich konisch 
ausspreizenden Endes der Fang- und Schiebeeinrichtung 
(11) in das Lumen (13) der Applikationshulse (15) ein- 
gezogen wird, dafi der Stent (1) mittels des Kegel- 
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Pfropfens (16) innerhalb des Lumens (13) der Applikati- 
onshulse (15) fixiert wird, daE die Fang- und Schiebe- 
einrichtung (11) von dem Stent (1) getrennt und aus dem 
Lumen (13) der Applikationshulse (15) herausgezogen 
wird, dafi der Kegel-Pf ropf en (16) von der Applikations- 
hulse (15) getrennt wird, da£ die Fang- und Schiebeein- 
richtung (11) umgedreht und wieder in das Lumen (13) 
der Applikationshulse (15) eingeschoben wird, daS opti- 
sche Mittel durch das Lumen (14) der Fang- und Schiebe- 
einrichtung (11) einschiebbar sind, dafi die Applikati- 
onshulse (15) in den Hohlkorper eingebracht wird, und 
dafi der Stent (l) mittels der Fang- und Schiebeeinrich- 
tung (11) aus der Applikationshulse (15) heraus in den 
Hohlkorper plaziert wird. 

26. Verfahren zum Herstellen eines Stents nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS 
das Geflecht (3) auf die AuSenoberf lache des Schlauchs 
(2) aufgebracht wird, und daS eine sich verf estigende 
Beschichtung auf den Schlauch (2) und das Geflecht (3) 
durch Eintauchen in eine Fliissigkeit, beispielsweise 
Silikon, aufgetragen wird. 
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